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Figure 1: Relative muscle activity [%] envelope at the start of the
stroke as a function of each handle offset. 
Results 
Analyses were performed with variable handle offsets of ‐50, 0, 50, 100, 150, 200, 250 and 300 
mm, where positive values designate handle positions above the blade. It becomes easier for the 
operator to advance the saw as the blade moves forward over the work piece. It can also be seen that 
the muscles are overloaded (i.e. above 100% relative muscle activity) at the beginning of the stroke 
for all handle positions. Under normal circumstances, the operator is likely to manage this situation 
by reducing the normal force acting on the saw in order to advance the saw. The analysis also reveals 
that the effort required to drive the movement forward depends on the height of the handle above or 
below the blade, and that an increase or reduction in relative muscle activity with handle 
displacement occurs across the entire movement. This means that the effort of driving the saw can be 
represented by the effort at a single point in the movement. This effect can be clearly seen by plotting 
the muscle activity envelope at the beginning of the stroke against the offset position of the handle. It 
appears that an optimum offset exists at a handle position of approximately 200 mm, and also that 
this optimum is rather flat in the sense that handle offsets between 150 mm and 250 mm result in 
almost similar levels of muscle activation. 
Conclusion 
The musculoskeletal modelling example of the sawing task suggests that it is advantageous from 
an ergonomic perspective to move the handle position of the saw upwards with respect to the blade, 
such that the blade is not directly extending the forearm, but located somewhat below it. 
Musculoskeletal simulation appears to offer the potential to substantially improve the field of 
ergonomic design and assessment in the same way that, for instance, finite element analysis has 
fundamentally changed the engineering design process. 
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